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ABSTRAKT

Cílem diplomové práce bylo v teoretické �ásti shrnout poznatky o yerba maté, 

týkající se oviny, pZípravy a konzumace, chemického slo~ení a zdravotních 

benefitp a mo~ných rizik. Cílem praktické �ásti bylo pZipravit vodné výluhy pZi dvou 

odlibných teplotách a v nich stanovit obsah polyfenolp a celkové antioxida�ní aktivity. 

Vedlejbím cílem bylo pZipravené nálevy a také suché vzorky podrobit senzorickému 

hodnocení. Výsledky HPLC UV ukazují, ~e v nálevech je nejvíce zastoupena kyselina 

chlorogenová ( 322100 μg/g), neochlorogenová ( 3 μg/g

protokatechinové ( 3 μg/ . Celkový obsah polyfenolp stanovený metodou Folin

rozmezí 3 Hodnoty antioxida�ní aktivity byly 

rozmezí: 1213 3 3

U vzorkp pra~ených byl zaznamenán pokles polyfenolických látek vlivem 

Dále byly charakterizovány preference posuzovatelp, kteZí upZednostHují 

mén� intenzivní vzorky yerba maté, co se tý�e atributp jako kouZové aroma, adstringentní a 

hoZká chue. 

Klí�ová slova: ba maté, antioxida�ní aktivita, polyfenoly,

senzorická analýza
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3 μg/g), neochlorogenic acid (2753

μg/g) and protocatechic acid ethylester (55,33 μg/g).
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ÚVOD

Praví jedno argentinské pZísloví: „Maté je jednodube maté, a je to zároveH daleko víc: 

spojuje, znovu dává dohromady, prolamuje ledy, doprovází, prospívá zdraví, stimuluje, tibí 

smutky, pomáhá pZemýblet, u�í nás sdílet…“. Myslím, ~e tato v�ta dokonale vystihuje 

význam a podstatu nápoje yerba maté v latinskoamerické, a pZedevbím v argentinské, 

uruguayské a paraguayské kultuZe.

Yerba maté ( ) se dová~í do Evropy ze zemí Latinské Ameriky, 

guay, Uruguay anebo tZeba Brazílie. Podobn� jako je tomu u 

�ajovníku �ínského ( ) se jedná o keZ, ze kterého se sbírají listy. Ppvodní 

domorodí obyvatelé dZíve listy pouze ~výkali a a~ pozd�ji z nich pZipravovali výluh, který 

jim pomáhal pZekonat období hladu.

Na trhu se setkáváme s instantní podobou nápoje, �i rovnou s výta~ky. 

Problémem, který v tomto zpracovávání mp~e nastat, je mo~ná destrukce, �i chemická 

pZem�na senzoricky aktivních látek, degradace mnoha biologicky aktivních látek, respektive 

mo~né narubení jejich fyziologického ú�inku. Je tZeba brát na v�domí, ~e komplexy 

biologicky aktivních látek v matrici potravin fungují spole�n� (synergicky) ovlivHují se 

navzájem. Mnohokrát se ji~ ukázalo, ~e odd�lení dané ú�inné látky od komplexu jiných, 

doprovodných látek, má za následek její neú�innost, pZípadn� ne~ádoucí ú�inky.

NapZí� populací se stále více setkáváme s rozvinutím civiliza�ních chorob. 

Znepokojujícím faktem je, ~e se tyto metabolické (a jiné) poruchy objevují �ím dál �ast�ji u 

mladbích lidí. Velikou zásluhu má na tomto sou�asném stavu také vý~iva a zppsob 

stravování. Nápoj yerba maté nabízí hned n�kolik benefitp, které by snad mohly mírnit 

negativa bpatných stravovacích návykp, zne�ibt�ného ~ivotního prostZedí a vyvolávaného 

stresu. Maté obsahuje zna�né mno~ství kofeinu a dalbích xantinových alkaloidp, celou Zadu 

polyfenolických látek, které bojují proti bkodlivému ppsobení volných radikálp, dále to jsou 

minerální prvky aj. Konzumenti vbak mnohdy ani netubí, co be nápoji ukrývá a popíjí 

kulturní zvyklosti a za ú�elem celkového povzbuzení. Spousta obsa~ených látek je toti~ 

senzoricky aktivní a nabízí vskutku jedine�nou chue a vpni nálevu. S

intenzivní hoZkou chue nápoje mp~e být velkou �ástí populace odmítán. Práv� 

polyfenolických látek, antioxida�ní hodnoty výluhp yerba maté a jejich senzorický profil byl 

testován v této práci. 
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TEORETICKÁ ÁST
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CHARAKTERISTIKA YERBA MATÉ

Ppvodním místem výskytu je kontinent Ji~ní Amerik �eho~ lze vyvodit, ~e 

Evropanpm byla po dlouhou dobu tato bylina neznámá. Domorodí obyvatelé vbak 

rostlinu znali a vyu~ívali. Nejprve sbírali �erstvé listy a ~výkali je, podobn� jako to d�lali 

dalbími bylinami. Pozd�ji za�ali pZipravovat také odvary, které je udr~ely ve stavu bd�losti 

dpsledku t mohli ud�lat více práce a pZekonávat t�~bí pZeká~ky

období hladu 16. století vbimli také bpan�lbtí conquistadoZi. 

této oblasti jezuité, kteZí zakládali v t�chto plantá~e zhruba a~ do 18. 

století. Doblo tak k významnému rozbíZení, které vbak skon�ilo s vyhnáním jezuitp. Dodnes 

na tuto epochu odkazuje jiné ozna�ení pro maté: „té de jesuitas“, tedy „jezuitský �aj“

Taxonomické zaZazení:

) PodZíbe: cévnaté rostliny ( ) Odd�lení: krytosemenné 

) TZída: vybbí dvoud�lo~né ( ) Yád: cesmínotvaré (

eleď: cesmínovité ( ) Rod: cesmína ( ) Druh: paraguayská 

Obrázek 3
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P�stování

Celý proces za�íná ve fóliovnících nebo sklenících, kde se od semínek p�stují malé 

rostliny. Zalo~ení nové plantá~e je potZeba plánovat nejmén� rok a ppl dopZedu. Plody 

yerba maté se sklízejí od druhé poloviny ledna a~ do dubna. Doporu�uje se sbírat plody 

dobZe vyvinuté, ideáln� vyzrálé. Musíme rovn�~ pZihlí~et ke zdravotnímu stavu mateZské 

rostliny, a také k výnospm, které poskytuje. Sb�r je tedy selektivní, manuální. Po�ítá se, ~e 

pZibli~n� z 8 kg plodp získáme 1 kg semen, co~ �iní zhruba 135 tisíc semen, ze kterých vbak 

vyklí�í pouze asi 20 a~ 30 tisíc. Pro uchování semen po delbí dobu se doporu�uje skladovat 

uzavZeném obalu pZi ni~bích teplotách. V Zípad� potZeby lze osivo moZit vhodnými 

fungicidními prostZedky. Rovn�~ je popsán proces stratifikace osiva, kdy jsou 

vydesinfikovaná semena ulo~ena v nádob� s pískem do chladu po dobu nejmén� 3 m�sícp. 

vbak ukázala vybbí klí�ivost u semen, která nebyla 

vydesinfikována, tedy obetZena roztokem ethanolu a chlornanu sodného

se vysévají do pZedem pZipraveného substrátu období od bZezna do kv�tna. 

Hustota výsevu s rozmezí 250‒ . Obecn� se doporu�uje následující 

slo~ení výsevního substrátu: 3 díly tamní �ervenozem�, 1 díl organické hmoty (kompostu) a 

1 díl písku. Aby bylo zabrán�no kontaminaci ne~ádoucími ppdními mikroorgani

zejména plísn�mi r

sp., je potZeba substrát sterilizovat. V praxi lze takto substrát propaZit horkou 

mno~ství alespoH 10 l/ . Existuje také metoda chemická, �ili aplikace fungicidních 

pZípravkp, jako Basamid, �i Dazomet. Mladé rostliny jsou rovn�~ chrán�ny pZed 

nepZíznivými pov�trnostními vlivy. Staví se konstrukce ze dZeva, �i z hliníku, které jsou 

následn� pota~eny fólií. Fóliovníky chrání sazenice pZed poryvy v�tru, intenzivním 

slune�ním záZení , �i pZed náhlými vydatnými srá~kami. vyklí�ení se mladé rostliny 

udr~ují v optimálních podmínkách po dobu 9‒ 2 m�sícp, n�které zdroje vbak uvád�jí pouze 

28 m�sícp

Jakmile rostliny dostate�n� zesílí, tedy dorostou do výbky cca 202

pZipraveny k zasazení na finální stanovibt� plantá~. V oblasti, kde se p�stuje yerba maté 

se nachází ppdy bohaté na minerální prvky, jsou dobZe propustné a úrodné zejména v horních 

vrstvách. Z t�chto dpvodp je nutné chránit tyto ppdy pZed erozí. Jedná se o sedimenty, které 

obsahují vysoké mno~ství slou�enin ~eleza, manganu, hoZ�íku, fosforu, hliníku a dalbích 
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prvkp, co~ má za následek �ervené zabarvení ppd 

Ppvodním stanovibt�m jsou vlhkomilné pralesy s �etným 

zastoupením araukárií . Okolní stromy poskytují pro cesmíny 

ochranu pZed pZímým sluncem, v�trem a ~ijí tak v symbióze. Národní institut pro yerba maté 

Argentin� apeluje na p�stitele, aby nechávali rpst okolní vegetaci a sna~ili se 

podporovat její druhovou rozmanitost. Plantá~e nalezneme na jihu Brazílie (Mato Grosso do 

Argentin� 

a dále v Ro�ní úhrn 

srá~ek se zde pohybuje okolo 1800 mm a prpm�rná teplota rozmezí 172 °C
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ZPRACOVÁNÍ YERBA MATÉ

Zpracování yerba maté se v zásad� podobá zpracování �aje a kávy, má vbak n�která 

vlastní specifika. Následuje souhrn vbech krokp výroby a s ohledem na zem� ppvodu jsou 

ád�ny také názvy v latinskoamerické bpan�lbtin�. Zppsoby zpracování se libí dle 

po~adavkp na finální produkt v dané Dle typické úpravy tak mp~e konzument 

odhadnout, ze které oblasti yerba maté pravd�podobn� pochází

Prpb�h a jednotlivé kroky zpracování popisuje 

Obrázek 2.

Obrázek 3 Schéma procesu výroby (Cardozo Junior a Morand, 2016)
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Sklizeň a pZíjem (Cosecha y recepción)

riál (primární surovina) sklizen, musí být v co mo~ná nejkratbím �ase 

pZevezen na místo zpracování. Maximální povolená doba 

celou dobu je tZeba surovinu chránit pZed pZímým slune�ním sv�tlem a nadm�rnou vlhkostí. 

Vozidla, která zajibeují transport, musí rovn�~ splHovat Zadu podmínek. Nákladní prostor 

musí být prostý prachu a jiných ne�istot, nesmí slou~it pro pZepravu zvíZat, �i osob, musí být 

dobZe v�tratelný a v pravidelných intervalech musí procházet sanitací. Listy by b�hem 

transportu, nakládání a vykládání nem�ly utrp�t v�tbí mechanické pobkození, ani by nem�lo 

dojít k zapaZení. Místo vykládky slou~í výhradn� k omuto ú�elu. Mimo období sklizn� je 

zde zakázaný pohyb osob i zvíZat a nesmí slou~it jako skladibt�.

Obrázek 3 Transport materiálu z plantá~e 
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}íhání

Tento krok, popisovaný v anglických zdrojích jako je provád�n maximáln� 

do 24 hodin od prob�hnutí sklizn�. Cílem je deaktivovat oxida�ní enzymy (typicky 

á ), sní~it obsah vody v listech, Zapících a v�tvi�kách a také sní~it 

mikrobiální nálo~ na povrchu listp. V kone�ném dpsledku jde o to produkt stabilizovat.

Surovina se pZivádí za pomoci pásových dopravníkp do rota�ní bubnové subárny. 

ocelovém cylindrickém válci dochází k pZímému styku listp ohn�m po dobu 103

celkový prpchod netrvá déle ne~ 233 minuty. Otá�ky se zvolí dle plamene tak, aby 

nedocházelo ke spálení materiálu. Obecn� zde panují teploty v ezí 4003700 °C. Plamen 

byl tradi�n� zajibeován spalováním dZíví, které je dnes ji~ v�tbinou nahrazeno zemním 

plynem nebo sm�sí propan pZihlédnutím k produkci spalin a ne~ádoucích produktp 

n�kteZí producenti ustupují od tohoto kroku a dávají pZednost subení horkým vzduchem. 

Výsledný produkt má 360 % ni~bí obsah vlhkosti ve srovnání s �erstvou 

Obrázek 3 Pásový dopravník a bubnová subárna 
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Suaení

Po prvotním sní~ení vlhkosti následuje dalbí subení, jeho~ cílem je dosáhnout 33

produktu. Probíhá v rozp�tí od 30 minut a~ do 24 hodin a subící médium dosahuje 

3 °C. Ve výsledku tak získáme ze 100 kg �erstvé hmoty pZibli~n� 23 kg 

finálního produktu. ppvodních zppsobp subení spo�íval v dalbím pZímém ppsobení 

ohn� na produkt. Tento postup byl vbak ji~ argentinskou vyhlábkou zakázán. Také se za�íná 

ustupovat od tradi�ního postupu barbacuá, který spo�ívá subení horkým kouZem. UvnitZ 

kruhové stavby ze dZev�ných trámp nebo z pálených cihel jsou listy vyskládány

tloubece 302 jednotlivých pater a dole uprostZed je rozd�lán doutnající oheH. 

Pou~ití postupu obohacuje produkt o kouZové aroma, avbak také o ne~ádoucí spaliny. 

Modernizace postupu spo�ívá ve filtrování kouZe. sou�asnosti se nejvíce pou~ívá nepZímé 

ppsobení pZedehZátého vzduchu na subící teplotu. Listy jsou subárnou dopravovány na 

pásech v protiproudém uspoZádání vzhledem proud�ní vzduchu. Pom�rn� novou 

zále~itostí je lyofilizované maté, kdy dochází k vysubení na principu sublimace pZítomné 

vody za sní~eného tlaku a teploty (

Yezání

Jedná se o první naZezání na menbí �áste�ky za ú�elem snazbího uskladn�ní. 

minulosti byly v�tvi�ky s listy sekány manuáln�, dnes tuto �innost pln� zajibeují drti�ky. 

Dle platné argentinské vyhlábky Resolución 287/ musí produkt obsahovat 

nejmén� 88 % �áste�ek, které se zachytí na sítu s velikostí ok 420 μ NaZezaný produkt se 

uskladní do jutových velkoobjemových pytlp a ty jsou pZeneseny do skladp. Obsah jemných 

p a hrubbích v�tvi�ek je toti~ nevyvá~ený a libí se také vlhkost jednotlivých komponent.

B�hem dalbí fáze zrání bude produkt získávat na homogenit� (Castrillo et al., 2013; Croge 

Zrání Maduración

Dple~itá etapa, která má zásadní vliv na charakter produktu. N�kteZí producenti, snad 

ekonomických dpvodp, tuto fází úpln� vynechávají. Typické je to napZíklad pro Brazílii, 

kdy výsledný produkt ppsobí sv�~ím travnatým charakterem. Oproti tomu vyzrálé 
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argentinské maté má silný zemitý charakter v�tbinou jebt� s vyrovnaným kouZovým aroma. 

Co vbe se d�je b�hem zrání je stále pZedm�tem zkoumání. NapZíklad Gawron

nazna�uje, ~e dochází k uvolHování polyfenolických látek z komplexp a také ke 

zm�nám v rámci methylxanthinových alkaloidp. Zále~í také na délce zrání, která mp~e být 

324 m�sícp. Po celou dobu je nutné kontrolovat v pravidelných intervalech vlhkost 

produktu, která dle argentinské y nesmí pZekro�it tomu doblo, mohl 

by nastat rozvoj ne~ádoucí mikroflóry, jako jsou kvasinky a mikromycety.

pravidelných intervalech kontrolován. Zrání mp~e rovn�~ probíhat ve skladech 

tí. Tzv. proces urychleného zrání se za�íná postupn� 

rozbiZovat mezi producenty (

Mletí a tZíd�ní

ostate�ném vyzrání, pZípadn� s pZesko�ením této etapy je tZeba produkt pomlít na 

menbí �áste�ky. Nejprve vbak dochází k prvotnímu tZíd�ní na hrubbí v�tvi�ky a jemné lístky. 

Tyto se pomelou zvlábe, aby bylo snazbí je pozd�ji odlibit. Pou~ívají se kovové drti�e, mlýny 

a navazují síta. Na základ� mletí získáme tZi základní komponenty: jemný prach z listp a 

Zapíkp, jemn� mleté listy a drcené v�tvi�ky. Podle po~adavkp výrobce lze vyráb�t yerba 

maté pouze z listp ( ) bez pZím�si v�tvi�ek a prachu. Dále existuje 

varianta yerba maté s minimálním podílem prachových �áste�ek. Samostatnou kategorií jsou 

Obrázek 3 Odebrání vzorku yerba maté [4]
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pak sm�si yerba maté s bylinami nebo subeným ovocem. Na trhu se objevuje rovn�~ pra~ené 

maté, kdy dochází k dodate�nému upra~ení mletého produktu

Balení

Balení do spotZebitelských obalp je finálním krokem v rámci výroby yerba maté. 

Tradi�ní balení mají objem 250 nebo 500 g, nicmén� lze také 2 kg balení nebo i 

menbí varianty. PZesto~e se nejedná o tradi�ní zppsob konzumace, maté je distribuováno také 

�ajových sá�cích. N�které firmy pou~ívají vakuové balení, aby tak uchránili produkt pZed 

ztráto
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CHEMICKÉ SLO}ENÍ NÁLEVU

Sypká sm�s yerba maté sestává z makrokomponent jako jsou látky sacharidové

(80,7 %), proteiny (4,09 %) a látky lipidické povahy (0,90 %). Samotný nálev poté 

Dalbími dple~itými 

jsou sekundární rostlinné metabolity jako purinové alkaloidy (kofein, 

polyfenolické slou�eniny (polyfenolické kyseliny a flavonoidy), 

také vitaminy a minerální 

Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny patZí mezi nejrozbíZen�jbí rostlinné neflavonoidní fenolické 

slou�eniny. Vyskytují se ve form� volné, konjugované a vázané 

Základní stavební jednotkou t�chto látek je benzenové jádro, na které jsou navázány 

hydroxylové skupiny, pZípadn� dalbí substituenty. Dle po�tu, pozice a dalbích 

intermolekulárních efektp se poté odvíjí míra antioxida�ní aktivity t�chto látek. 

Polyfenolické látky se v chuti nálevu projevují svíravou a hoZkou chutí. 

maté byly identifikovány pZedevbím kyselina kávová a její deriváty, jako kyseliny 

chlorogenová, isochlorogenová, neochlorogenová a pak také kyseliny ylbikimová a 

eoylbikimová v pra~eném maté. popisuje, ~e yerba maté má 

vybbí obsah polyfenolických slou�enin ve srovnání se zeleným �ajem a zároveH je tento 

obsah srovnatelný s kvalitním �erveným vínem. rámci studie Zielin

analyzováno celkem 69 vzorkp yerba maté z Brazílie. Ty obsahovaly ponejvíce kyseliny 

3 3

3257 mg/l). Dalbí studie prokázala, jak zna�ný vliv má na obsah bioaktivních látek 

zppsob zpracování. V nálevech z pra~eného maté byl zjibt�n výrazn� ni~bí obsah fenolických 

slou�enin Rz�sa



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

Skupina flavonoidp se dále d�lí do 7 podskupin: chalkony, anthokyan

rámci celkového 

obsahu polyfenolp zaujímají pouze asi 5 %. Jedná se pZedevbím o rutin, 

derivát , a dále

. Na základ� studie Isolabella et al. (2010) 

byl zjibt�n nárpst obsahu rutinu po provedení ~íhání a subení produktu. Dále byl nálevu 

identifikován astragalin. Stanovuje se rovn�~ celkový obsah flavonoidp (TFC). Studie 

Zielinski et al. (2020) analyzovala celkem 69 vzorkp yerba maté z Brazílie a v záv�ru 

vyhodnotila obsah flavonoidp v rozmezí 3 , pZi�em~ stZední hod

349 mg RE/l. Ú�inky flavonoidp na lidský organi mus jsou takZka toto~né s výbe popsanými 

pro fenolické kyseliny, tedy antioxida�ní, hypoglykemické, antiobesitní a kardioprotektivní 

Rz�sa

Xanthinové a

Methylxanthinové deriváty jsou pZírodní biologicky aktivní rostlinné alkaloidy. Jejich 

struktura se zakládá na purinovém skeletu. Do této skupiny patZí kofein, theobromin a 

theofylin. Syntéza se v rostlinách uskute�Huje po dráze xanthosin, 7

methylxanthin, a theobromin. Theobromin je pak dále methylován a dochází tak k syntéze 

kofeinu, jako~to kone�ného metabolitu. U kofeinu bylo prokázáno, ~e dochází k navázání 

na kyselinu chlorogenovou a vytváZí tak chlorogenát. PZipisovány

jednozna�n� stimula�ní ú�inky na nervovou soustavu, dále neuroprotektivní ú�inky, 

bronchodilata�ní ú�inky (zejména u theofylinu), vasodilata�ní, diuretické ú�inky

pozorováno zlepbení krátkodobé pam�ti. Kofein ve vybbích dávkách mp~e zppsobovat 

celkový neklid, tZes, migrénu a bubení srdce. PZi konzumaci yerba maté jsou vbak tyto ú�inky 

daleko vzácn�jbí v porovnání s konzumací kávy. Dále je nutné pamatovat na mo~né 

lé�ivy. Theobromin je hlavním alkaloidem nacházejícím se v kakau a �okolád�

Theofylin se pou~ívá jako samostatný lé�ivý pZípravek pro astmatiky, jeliko~ zppsobuje 

rozbíZení prpdubek a zlepbuje okysli�ení krve. Popisovány jsou také pZísp�vky k celkové 

antioxida�ní aktivit� pohledu senzorické analýzy jsou tyto látky zodpov�dné za hoZkou 

chue. Bylo zjibt�no, ~e dochází mírnému nárpstu obsahu t�chto látek po procesu ~íhání a 

(a~ 20 %) b�hem fáze subení. Jeden bálek maté obsahuje pZibli~n� stejné 

mno~ství kofeinu jako káva (80 mg), avbak s na metodu pZípravy mp~e konzument 
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dosáhnout pZíjmu a~ 260 mg. V suchém produktu se obsah kofeinu pohybuje od 25

od 6 do 28 mg/g. Jiná studie popisuje obsah nálevu 

rozmezí 663201 mg/l (stZední hodnota 14 3

(stZední hodnota 542 mg/l). Tento obsah se vbak odvíjí od metody pZípravy (pou~itého 

mno~ství na objem, teplot a �as luhování aj.) 

rámci 

pZedchozí práce Svoboda 3

3 3

nálevech vyskytují ve volné form�. PZesto~e ji~ 

mnoho analýz u nálevp �aje ( ), pro yerba maté bli~bí výsledky stále chybí. 

Panovalo pZesv�d�ení, ~e nálevy maté neobsahují na rozdíl od pravého �aje aminokyselinu 

theanin. Opak je vbak pravdou a tato aminokyselina pZispívá celkovému povzbuzujícímu 

efektu yerba maté i k samotné chuti nálevu. Z pohledu senzorické analýzy je tato kyselina 

zodpov�dná za chue umami, typickou pro zelené �aje pZipravené �ínskou metodou. O 

významu a interakcích L ými alkaloidy bylo napsáno 

n�kolik podrobných studií. L theanin má za následek pozvoln�jbí nástup kofeinu, ppsobí 

proti úzkosti a vyvolává vyplavování hormonp serotoninu a dopaminu. Na základ� 

nam�Zených výsledkp z pZedchozí práce je patrné, ~e nálevy obsahují okolo 1,0 a~ 1,5 mg 

Nálevy yerba maté obsahují pZedevbím vitaminy hydrofilní, konkrétn� B

Mno~ství kyseliny askorbové se pohybuje okolo 22 mg/100 g suchých listp. Obsah vitaminp 

B je potom pZibli~n�: 5,5 (B mg/100 g suchých listp. Dostupné zdroje 

popisují také pZítomnost vitaminu E. Bylo prokázáno, ~e listy obsahují vybbí mno~ství 

vitaminp v porovnání s Zapíky a v�tvi�kami. Mno~ství vbak velmi závisí na metod� 

zpracování, na délce procesu zrání a také na klimatických podmínkách v daném roce 
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Minerální 

akrobiogenní, mikrobiogenní �i stopové prvky se v produktu a poté v nálevech 

vyskytují Zádov� v mno~ství mg a~ Prvky jsou rostlinami absorbovány z ppdy a vody a 

jsou transportovány do vbech �ástí, kde se kumulují. Podobný d�j se poté odehrává v lidském 

t�le (Van Campen, 1991). ých se yerba maté p�stuje se vyskytují 

pZedevbím horniny sedimentární, metamorfické a vulkanického ppvodu. Vbechny tyto druhy 

ppd jsou bohaté na minerály a vyzna�ují se rovn�~ kyselým pH (33 co~ napomáhá 

rozpustnosti a vstZebatelnosti prvkp rostlinami. Mezi nejvíce obsa~ené makroelementy se 

Zadí K, Ca, Mg a P (11, mikrobiogenních prvkp je to 

pZedevbím Fe (0,12 mg/g produktu) a ze stopových potom 

základ� m�Zení vybraných prvkp je mo~né ur�it geografický ppvod yerba maté a také mo~né 

falbování pZidáním cizích pZím�sí. N�které prvky se vbak na listy dostávají také spadem 

atmosféry, jak bylo prokázáno u Fe, As, Ti, Mo, Li, V Ne~ádoucí skupina t�~kých 

kovp jako j Hg, Pb a dalbí je kontrolována. Prvky se mohou do ppdy dostat, mimo 

jiné, také závlahou s pesticidy. Platné vyhlábky v Argentin� a Brazílii 

regulují obsah As, Pb a Cd na maximální obsahy 0,6; 0,6 a 0,4 mg/kg produktu. V rámci 

publikováno, ~e se v nálevech vyskytuje nejvybbí mno~ství 

prvním pZipraveném nálevu a dále postupn� klesá. Celkové vyluhované mno~ství 

vbak nepZekra�uje 10 % ppvodního mno~ství v

Obrázek 3 PZechod prvkp z ppdy do listp 
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Dalaí senzoricky aktivní látky

Ostatní látky, pZevá~n� v minoritním zastoupení mají rovn�~ vliv na celkový profil 

chutí a vpní suchých listp i nálevp. Navzdory pZeva~ující adstringentní a hoZké chuti 

é rovn�~ jednoduché sacharidy. Jejich celkový obsah v suchých listech 

se pohybuje okolo 7,2 %, pZi�em~ sacharóza tvoZí zhruba 4,9 %, glukóza 1,1 % a dále 

óza pZibli~n� 0,5 % z celkové hmotnosti. Ze skupiny organických kyselin jsou nejvíce 

citronová (2,8 %), askorbová (1,8 %) a jable�ná (1,0 %) vyjádZeno op�t 

hmotnostních procentech na suchou hmotu. Na základ� analýzy profilu lipofilních slo~ek 

bylo zjibt�no nejvybbí zastoupení polynenasycených mastných kyselin (PUFA) v mno~ství 

100 g suchých listp a na druhém míst� potom nasycené mastné kyseliny (SFA) 

mno~ství 28,0 mg/100 g. Jednotliv� se pak jednalo o kyseliny α

nálevech se dále vyskytují saponiny 3 ché 

, které se také podílejí na hoZké chuti. Yerba maté vbak také oplývá specifickou 

vpní, na které se podílí mnoho t�kavých, senzoricky aktivních látek z Zady monoterpenp, 

norisoprenoidp a karbonylových slou�enin. U vzorkp z

identifikován 6 rámci brazilských vzorkp to 

pak byly napZíklad hepta dienal a rpzné i linalool a β cyklocitral. Celkov� 

ji~ bylo identifikováno více ne~ 70 t�chto látek v nálevech. V�tbinou se jedná o degrada�ní 

produkty napZíklad mastných kyselin, sacharidp nebo tZeba karotenoidp. Látky jako furan, 

furanon, furfural a methylfurfural jsou typické pro pra~ené maté a dodávají nálevu 

karamelové, kávové, �i kouZové aroma (Burris et al., 2012; Márquez et 
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KONZUMACE YERBA MATÉ

Jak bylo nazna�eno v úvodu, konzumace yerba maté je sociální akt. Lidé vzájemn� sdílí 

své zá~itky, pocity, kalabasu a termosku s tik vyplývá, ~e 30 % 

obyvatel Ji~ní Ameriky vypije denn� více ne~ 1 litr tohoto nápoje. Uruguay není typickým 

producentem, zato vbak jsou nejv�tbími konzumenty, kdy pZipadá 310 kg yerba maté na 

Argentin� je spotZeba zhruba 53 obu za rok a také se Zadí mezi 

nejv�tbí vývozce. SpotZeba v Brazílii se pohybuje v rozmezí 335 kg na osobu za rok. Zatímco 

tamní oblast Rio Grande do Sul je nejv�tbím konzumentem chimarrão, m�sto Rio de Janeiro 

nejvíce preferuje maté pra~ené. Konzumace yerba maté se vbak stává �ím dál populárn�jbí a 

dostává se tak i na trhy ostatních kontinentp (Croge et al., 2021; Gawron

Zppsoby pZípravy

Jde o nejsnazbí zppsob pZípravy maté vpbec. Suchý produkt je porcován do �ajových 

sá�kp a nálev se pZipraví zalitím horkou vodou. Ponechá se luhovat po dobu zhruba 42

minut, avbak tento �as je individuální

Yerba maté

Tradi�ní pZíprava yerba maté tak, jak se konzumuj Latinské Americe má n�kolik 

zásad. Podává se v nádob�, ozna�ované , vytvoZené nej�ast�ji 

vydlabané tykve, plodu �eledi . Plod je vydlabán a 

vysuben a stane se tak vod�odolným. Existují rovn�~ varianty ze dZeva, keramiky nebo skla, 

které mají v�tbinou delbí ~ivotnost. Nápoj je nasáván pomocí speciální kovové slámky

, která je na druhém konci zakon�ena filtrem. Nejvíce u~ívaným materiálem pro 

Obrázek 3 Mate cocido (porcované) 
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výrobu je dnes nekorozivní ocel, ale v e slámky vyráb�ly z dutých stébel travin. 

PZi pZíprav� se kalabasa naplní do 1/2 a~ 2/3 yerba maté a postupn� se pZilévá horká voda.

Doporu�uje se také nejprve maté navlh�it vla~nou vodou, aby tak nedoblo ke „spálení“. 

Samotná horká voda by m�la mít teplot 380 °C. PZi vybbí teplot� toti~, mimo jiné, hrozí 

nebezpe�í popálení dutiny ústní a pobkození sliznice. Takto lze pZipravit asi 7310 nálevp, 

Rz�sa

Tereré

Tereré je ideální variantou maté pro horké letní období, jeliko~ se jedná o pZípravu 

studena. Lístky maté jsou extrahovány studenou vodou s ledem, n�kdy také s pZídavkem 

ovocného d~usu (citrusový nebo ananasový). Takto pZipravené maté má osv�~ující a 

povzbuzující efekt. T�bí se oblib� pZedevbím v Paraguayi a na jihu Brazílie. Studie Da 

porovnala a dokázala, ~e navzdory nízké teplot� luhování pZejde do 

nálevu né nebo i vybbí mno~ství bioaktivních látek

eoylchinová a její deriváty, kyselina chlorogenová a rutin (Croge et al., 2021; Gawron

Rz�sa

himarrão

Posledním tradi�ním produktem je chimarrão, které je produkováno a konzumováno 

na jihu Brazílie. Pro pZípravu se pou~ívá jemn� mleté (a~ prachové) maté, které má sv�~í 

zelenou barvu, jeliko~ neprochází procesem zrání. Chybí rovn�~ kouZové aroma, pZítomnost 

v�tvi�ek a celkov� má produkt jemn�jbí chue. Doporu�uje se luhování vodou o teplot� 653

80 °C. Co se tý�e podávání, je pou~ívána op�t tykev a bombilla, která vbak musí mít jemn�jbí 

Obrázek 3 Kalabasa a bombilla (rpzná provedení) 
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otvory, aby nedoblo k zanesení prachovými �áste�kami (Croge et al., 2021; Gawron

Rz�sa

Podpprné zdravotní benefity

Teprve ke konci 20. století za�aly probíhat v�decké výzkumy zabývající se pZíznivými 

zdravotními ú�inky yerba maté na lidský organi mus. Krom� stimula�ního efektu, zejména 

na nervovou soustavu, nabízí celou Zadu benefitp, jako jsou: antioxida�ní aktivita, pZíznivý 

mus lipidp a redukci t�lesné hmotnosti, kardioprotektivní ú�inky, 

antidiabetické ú�inky, protizán�tlivý a protirakovinný efekt (Burris et al., 2012; 

Antioxida�ní aktivita souvisí se schopností bioaktivních látek chránit lidský 

mus pZed volnými radikály. do celé Zady d�jp v lidském t�le a 

podílejí se na rozvoji onemocn�ní, jako jsou vebkerá zán�tlivá onemocn�ní, kardiovaskulární 

choroby, nádorová onemocn�ní, metabolické poruchy a dalbí. nápoji yerba maté jsou to 

fenolické , které zajibeují antioxida�ní aktivitu, pZi�em~ pZeva~uje kyselina 

chlorogenová, dále neochlorogenová a kryptochlorogenová, kyselina kávová, gallová a 

kumarová. Ze skupiny flavonoidp se v nálevech vyskytuje rutin, 

out také zastoupení vitaminu C, tém�Z minimální obsah 

E a dále stopové mno~ství N�kolik studií se zakládá 

Obrázek 3 ã
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metodách a tak doporu�ují následné ov�Zení 

Uskute�n�né experimenty na hlodavcích a na dobrovolnících ukazují, ~e 

mus pZi delbí pravidelné yerba maté lépe odolává negativním vlivpm 

tabákového kouZe, sni~uje mus lipidp, sni~uje 

ulinové resistence, a zabraHuje ne~ádoucí �ástic v

Krom� výbe zmín�ných ú�inkp mp~e maté pZispívat k dobrému zdravotnímu stavu 

dutiny ústní skrze antimikrobiální ppsobení na né druhy bakterií a mikromycet.

Pravd�podobn� tento ú�inek zajibeují polyfenoly, methylxanthiny a terpeny. V nálevu se 

látky vyskytují v birokém spektru, avbak v ni~bích koncentracích. Kyseliny kávová a 

chlorogenová vykazují v �isté form� zna�né antimikrobní ppsobení. Dále spolu s

mají schopnost omezovat rpst 

, �i Bylo dokázáno, ~e vybbí dávky extraktu mají schopnost 

inhibovat a~ usmrtit

Obrázek 3
chlorogenové
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Mo~ná zdravotní rizika

ohledem na relativn� vysoký obsah kofeinu také s pZihlédnutím ke zppsobu 

zpracování nelze opomenout negativní stránku pravidelné konzumace ý obsah 

3 subin� a nápoji poté rozp�tí 663 mp~e ppsobit problé

ur�itých skupin konzumentp, jako jsou d�ti, mladiství, t�hotné a kojící ~eny a celkov� osoby 

citlivé na kofein Ne~ádoucí efekty se pak 

mohou projevit jako nespavost, pZechodné zvýbení krevního tlaku, zvýbení bazálního 

mu a podpora diurézy. V rámci studie byla uskute�n�na 

dekofeinizace yerba maté s pou~itím superkritické fluidní extrakc Navíc se mp~e u 

n�kterých konzumentp objevit pZekyselení ~aludku s následným esofageálním refluxem 

(také gastroesofageální reflux). Toto onemocn�ní, stejn� jako ostatní, se zakládá na mnoha 

faktorech, mezi nimi napZ. kouZení, obezita, u~ívání dalbích lékp, zvýbená konzumace 

kofeinových a alkoholických nápojp a v neposlední Zad� také stres. N�kolik studií se dále 

zabývalo mo~nou souvislostí mezi pravidelnou a dlouhodobou konzumací yerba maté a 

rozvojem rakoviny jícnu (Victora et al., 1987; ). Ob� zmín�né 

studie se vbak v záv�ru shodují, ~e by bylo zapotZebí provést daleko rozsáhlejbí a detailn�jbí 

pZihlédnutím ke vbem aspektpm a rizikovým faktorpm, jako je rovn�~ konzumace 

, tabákových výrobkp, nedostate�ný pZíjem ovoce a zeleniny, �i infekce high

HPV. PodezZení na toto mo~né zdravotní riziko pochází z m�Zení obsahu polycyklických 

aromatických uhlovodíkp. V rámci studií Kamangar et al.

detekováno i nimi rovn�~ velmi rizikový benzo pyren. PZesto~e 

struktura t�chto látek nemá typickou hydrofilní , pZesto bylo v nálevech analyzováno 

ppvodního mno~ství nalezeného v

Polycyklické aromatické uhlovodíky vbak nalezneme také napZíklad v masných produktech 

upravených na otevZeném ohni, �i nzervované uzením (Kamangar et al.,

Obrázek 3
α
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Dalaí potravináZská vyu~ití

Nálevy yerba maté mají rovn�~ velký potenciál pro dalbí potravináZské aplikace. 

Rodríguez porovnávala enzymatické hn�dnutí krájených jablek 

odrpdy Granny Smith b�hem skladování pZi 2 a 10 °C. Záv�rem bylo, ~e jablka obetZená 

roztokem yerba maté v

vzhledov� pZijatelná jebt� po dobu 225 dní. Antioxida�ní roztok také prodlou~il lag fázi u 

plísní, mesofilních a psychrotrofních mikroorgani mp. Faccin et al.

vyu~ití nálevp pZi pZíprav� t�sta na chléb. Výrobek posuzovalo 60 hodnotitelp, pZi�em~ míra 

vatelnosti byla pZes 80 %, co~ sv�d�í o tom, ~e výrobek byl velice dobZe akceptován. 

Dále bylo potvrzeno, ~e chléb pZipravený s výluhem je mén� náchylný vp�i zm�nám b�hem 

skladování, zahrnující napadení výrobku plísn�mi. Podobné výsledky pZinesla studie Berté 

, která se zabývala výrobou funk�ních ~elatinových bonbonp. V rámci 

uskute�n�né senzorické analýzy nebyly zaznamenány negativní vlivy na chue, ani texturu 

cukrovinek. Krom� extraktu yerba maté byly navíc pZidány fruktooligosacharidy, inuli

óza. Dalbím z pZíkladp vyu~ití mohou být cereální a ovocné ty�inky.

Obrázek 3 Ovesná ty�inka s yerba maté [8



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

PRAKTICKÁ ÁST
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CÍLE EXPRIMENTÁLNÍ PRÁCE

Experimentální �ást práce byla rozd�lena do dvou samostatných, vzájemn� navazujících 

í

první �ásti práce bylo cílem pZipravit dle zadaných technologických podmínek výluhy 

yerba maté. Následn� v t�chto nálevech stanovit profil polyfenolických látek

celkových polyfenolp a antioxida�ní aktivity pou~ití metod

spektrofotometrických a chromatografických

Druhá �ást byla soustZed�na na senzorickou analýzu testovaných vzorkp a z

pZipravených výluhp.
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METODIKA

Chemikálie

Pro jednotlivá stanovení byly pou~ity následující chemikálie:

• Redestilovaná smotic, Tibnov, R

• a 3

• N�mecko

• Standard kyseliny gallové (Merck, Darmstadt, N�mecko

• N�mecko

• N�mecko

• g. Petr Lukeb) 

• inidlo Folin N�mecko

• (Ing. Petr Lukeb) 

• COONa (Ing. Petr Lukeb) 

• COOH (Ing. Petr Lukeb)

Pou~ité pZístroje a pompcky

Pro jednotlivá stanovení byly pou~ity následující pZístroje a pompcky:

• nastavitelným objemem 

• analytické váhy Kern ABT 200 3

• ultrazvuková lázeH PS 04000A (Notus, 

• subárna Venticell, BMT a.s., MMM

• magnetická mícha�ka IKA (Verkon, Pra R

• nylonovou membránou NY 0,22 μm (Chromservis , R

• Spektrofotometr SPECORD 210 Plus (Analytik Jena, N�mecko)

•
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•

•

• μm)

•

• Vyhodnocovací program Chromeleon 7 (verze 7.2.1.5537)

maté

Pro analýzy bylo vybráno celkem 6 vzorkp yerba maté. Vzorky se vzájemn� libí zemí 

ppvodu a tedy také metodou zpracování a dobou zrání. Byly zvoleny 4 vzorky nepra~ené a 

dva vzorky pra~eného maté. Dále se libí velikostí �áste�ek a obsahem jednotlivých 

komponent (v�tvi�ky, listy a prach). Vzorky byly zakoupeny jako balení o deklarovaném 

výjimkou produktp od firmy Oxalis (jednalo se o 100 g balení) a dále 

výjimkou Meta Mate Roasted „42“ (op�t 100 g balení). Od zakoupení po provedení 

potZebných analýz byly vzorky uchovávány v ppvodních obalech v

klimatizované laboratoZe (23 °C) lýzy potravin bez pZístupu denního sv�tla. Následují 

jednotlivé detailní popisy pou~itých vzorkp yerba maté:

Vzorek 1: Jedná se o brazilské listové maté od firmy Oxalis. Produkt i nálev má spíbe sv�~í 

zelenou barvu, která je typická pro yerba maté, které zrálo kratbí dobu. Produkt obsahuje 

minimum v�tvi�ek a tém�Z ~ádné prachové �áste�ky.

3 , zem� ppvodu: Brazílie

3 , zem� ppvodu: Brazílie

3 , zem� ppvodu: Brazílie

3 � ppvodu: Brazílie
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Tradi�ní argentinské maté produkované na rodinné farm�. Plantá~e se nachází 

poblí~ m�sta Obera v provincii Misiones. Mate Rojo zaujme výraznou vpní, sladkým 

álevem s pZíjemn� nahoZklými tóny a plnou chutí, �eho~ je dosa~eno tradi�ním zpp

zrání po dobu 18 m�sícp [9

Jedno z nejznám�jbích a vysoce cen�ných paraguayských yerba maté. Ozna�ení 

„Especial“ se vztahuje k metod� zpracování, kdy se subina po sklizni nechává zrát po dobu 

24 m�sícp. Tímto získává produkt ty správné chueové vlastnosti. Varianta Especial se od té 

klasické libí také tím, ~e má o n�co ni~bí obsah prachových �ástí. Vyzna�uje se kouZovou 

chutí s tóny pra~ené kávy a s mírn� sní~eným (ve srovnání s tradi�ní verzí) hoZkým 

nádechem [10

3 , zem� ppvodu: Argentina

3 , zem� ppvodu: Argentina

3 , zem� ppvodu: Argentina

3 , zem� ppvodu: Argentina

3 Pajarito Selección Especial, zem� ppvodu: Paraguay

3 Pajarito Selección Especial, zem� ppvodu: Paraguay

3 Pajarito Selección Especial, zem� ppvodu: Paraguay

3 Pajarito Selección Especial, zem� ppvodu: Paraguay
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V chuti lahodné maté, jedna z pZedních uruguayských zna�ek. Canarias Edición 

Especial zraje déle ne~ Canarias Traditional a díky tomu má vyvá~en�jbí chue. Listy stromu 

yerba maté pou~ívané k výrob� tohoto produktu pochází ze státp Santa Catarina, Paraná a 

Rio Grande do Sul (Brazílie). Stromy rostou divoce v lesích, v mikroklimatu, který má vli

na výslednou kvalitu produktu [11

Vzorek 5: Pra~ené maté ppvodem z Brazílie od firmy Oxalis. Barva i chue nálevu jsou spíbe 

podobné slabbí káv� s karamelovými tóny, chybí hoZkost typická pro maté. Vzhledem na 

velikost �áste�ek se lze domnívat, ~e jde o pra~enou podobu klasické verze yerba maté 

3 , zem� ppvodu: Brazílie

3 Canarias Edición Especial, zem� ppvodu: Brazílie/Uruguay

3 Canarias Edición Especial, zem� ppvodu: Brazílie/Uruguay

3 Canarias Edición Especial, zem� ppvodu: Brazílie/Uruguay

3 Canarias Edición Especial, zem� ppvodu: Brazílie/Uruguay
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Pra~ené maté z Brazílie s pZíjemnou oZíbkovou pZíchutí navíc bez hoZké chut

klasického maté. Oblíbené jako osv�~ující chlazený a sladký nápoj na brazilském pobZe~í. 

Certifikace USDA Organic a ECOCERT zajibeují 100% organický ppvod a kvalitu [12

pZípravy nálevp

Výbe specifikované vzorky yerba maté byly pou~ity k pZíprav� nálevp následujícím 

zppsobem. Vzorky byly v obchodním balení promíseny a bylo odebráno 

reprezentativní mno~ství. Od ka~dého vzorku byl navá~en pZesností na 0,1 mg 

v~dy ve tZech opakováních. Vzorek byl pZeveden do kádinky a zalit redestilovanou vodou o 

objemu 100 ml. Bylo provedeno luhování pZi dvou odlibných teplotách, konkrétn� 70 a 80 

°C. Luhování probíhalo 5 minut za neustálého míchání na magnetické mícha�ce, pZi�em~ 

kádinka byla zakryta hodinovým sklem. Následn� byly výluhy zfiltrovány pZes papírové 

4. Zvlábe pro stanovení metodou HPLC byly nálevy jebt� zfiltrovány pZes 

nylonové syring filtry o prpm�ru 0,22 µm pZímo do tmavých 

Pro ú�ely senzorické analýzy byla pZíprav nálevp ud�lána dle platné normy SN ISO 

3103, která specifikuje pZípravu �ajových nálevp pro senzorické hodnocení. Do reagen�ních 

hví o objemu 1 litr bylo navá~eno 20 g sm�si a zalito vodou o teplot� 80 °C na finální 

objem 1 litr. Luhování probíhalo 4 minuty. Po uplynutí doby byly nálevy pZefiltrovány skrz 

plastové sítko na �aj. Posuzovatelpm byly následn� výluhy podávány pZi teplot� obvyklé pro 

rozmezí teplot 60370 °C.

3 Meta Mate „42“ Roasted, zem� ppvodu: Brazílie

3 Meta Mate „42“ Roasted, zem� ppvodu: Brazílie

3 Meta Mate „42“ Roasted, zem� ppvodu: Brazílie

3 Meta Mate „42“ Roasted, zem� ppvodu: Brazílie
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Stanovení celkového obsahu polyfenolp

Celkový obsah polyfenolp ( reak�ním �inidlem Folin

Do odm�rné baHky o objemu 10 ml bylo napipetováno 5 ml redestilované vody. 

Postupn� bylo pZidáno 20 µ , 0,5 ml �inidla Folin

. Nakonec byla baHka dopln�na po rysku redestilovanou vodou. Obsah baHky byl 

promíchán a umíst�n do temna na 30 minut. Po uplynutí doby byly u vzorkp m�Zeny hodnoty 

absorbance pZi vlnové délce 765 nm pomocí UV/VIS spektrofotometru 

Jako slepý vzorek (blank) byla pou~ita destilovaná voda. Celkový obsah polyfenolp byl pak 

vypo�ten na základ� nam�Zených hodnot získané rovnice kalibra�ní kZivky

po lineární regresi Pro tyto ú�ely byla pZipravena Zada kalibra�ních roztokp standardu

kyseliny gallové koncentracích 0,6; 0,8; 1,4; 2,0 a 3,0 g/l ýsledky jsou vyjádZeny jako 

ekvivalenty této kyseliny v , pZi�em~ tato hodnota 

byla dále pZepo�tena na 1 g subené hmoty Raventós, 1999)

ní jednotlivých polyfenolp 

Na základ� dostupných standardp polyfenolických látek b�~n� se vyskytujících 

�ajích byly polyfenolické slou�eniny stanovovány za pou~ití vysokoú�inné kapalinové 

na kapalinovém chromatografu H

následujícími chromatografickými podmínkami

 nástZik na kolonu 10 µl

 30 °C

 prptok mobilní fáze 

 slo~ení mobilní fáze A: voda a kyselina octová v pom�ru 99:1

 slo~ení mobilní fáze B: lina octová v pom�ru 67:32:1, 

 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3

3

 �as analýzy 45 min,

 vlnová délka detekce 
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Pro stanovení pZítomnosti a obsahu jednotlivých polyfenolp byly sestrojeny kalibra�ní Zady

standardp o koncentracích 0 a~ 150 μg/ml. Z rovnic lineární regrese byl následn� vypo�ten

jednotlivých analytp, které byly identifikovány na základ� známých reten�ních 

�asp. Pro vyhodnocování ploch píkp byl pou~it program LC Chromeleon™ 7.2

Stanovení antioxida�ní aktivity

Antioxida�ní aktivita tZemi odlibnými metodami za ú�elem 

dalbího vyhodnocení pZípadné korela�ní závislosti hodnot AOA na obsahu TPC a 

jednotlivých polyfenolických látek. 

se zháaením radikálu 

Prvním krokem byla pZíprava samotného radikálu ABTS (2,2′

é kyseliny Do 10ml odm�rné baHk á~eno 0,018 g 

této látky a baHka byla dopln�na po rysku redestilovanou vodou. Dále byl obsahu baHky 

pZidán 0,2 ml 0,06 M peroxodisíranu draselného. Sm�s byla ponechána ve tm� pZi 

laboratorní teplot� po dobu 16 hodin vygenerování radikál tento byl druhý den 

pZipraven k pou~ití

Dále byl pZipraven acetátový pufr smícháním 63,5 ml 0,2 M octanu sodného 

ml 0,2 M kyseliny octové. Finální pH tak bylo 4,3. Následn� bylo smícháno 97,5 ml pufru 

2,5 ml roztoku radikálu ABTS. Hodnota absorbance této sm�si byla zm�Zena proti 

octanovému pufru (blank) pZi vlnové délce 734 nm a byla tak získána hodnota A

Pro samotné m�Zení vzorkp bylo do zkumavky napipetováno v~dy 12 ml reak�ní 

sm�si a bylo pZidáno 10 μl vzorku. Sm�s byla ponechána v

této dob� byl vzorek prom�Zen op�t pZi 734 nm (získala se hodnota A ). Na základ� úbytku 

absorbance byla vypo�tena inaktivace. Míra inaktivace byla prezentována v % (vzorec 1). 

���������� =  �0−���0
Jako srovnávací standard byl pou~it 

karboxylová kyselina) a výsled vyjadZován jako jeho Pracovní r

byl pZipraven rozpubt�ním pracovního 
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roztoku byla pZipravena Zada kalibra�ních roztokp o koncentracích 0,25; 0,50; 1,00; 3,00 a 

Kalibra�ní kZivka byla sestrojena jako závislost inaktivace (%) na koncentraci 

rovnice lineární regrese byly vypo�teny ekvivalenty troloxu (mg TE/100 ml 

nebo 1 g), které pZedstavují hodnotu antioxida�ní aktivity vzorku.

se zháaením radikálu 

Byl pZipraven zásobní roztok DPPH (2,2 ozpubt�ním 24 

mg této látky v odm�rné baHce o celkovém objemu 100 ml. Pro dokonalé 

rozpubt�ní byla vyu~ita ultrazvuková lázeH. takto pZipraveného ppvodního roztoku byl 

pZipraven pracovní roztok smícháním dalbími 

Následovalo zm�Zení absorbance tohoto roztoku oproti �istému rozpoubt�dlu (methanolu) 

pZi vlnové délce 515 nm. Tato hodnota byla zaznamenána jako A

Jako srovnávací standard byl znovu pou~it trolox a výsledek vyjadZován jako 

yly zvoleny koncentrace kalibra�ních roztokp 0,25; 0,50; 1,00; 2,00 a 

Pro zm�Zení vlastních vzorkp byly do zkumavky napipetovány 4 ml pracovního 

roztoku DPPH a zvolené mno~ství extraktu vzorku. Tato sm�s byla ponechána po dobu 60 

minut bez pZístupu sv�tla a poté byla prom�Zena absorbance pZi 515 nm (A ) za pou~ití 

sklen�ných kyvet. Z nam�Zených hodnot byla vypo�tena dle vzorce 1 hodnota inaktivace 

. Na základ� rovnice lineární regrese byla vypo�tena hodnota antioxida�ní 

ýsledek pZepo�ten na ekvivalenty troloxu (mg 

redukcí komplexu Fe

Pro metodu FRAP byl pZipraven zásobní roztok obsahující ~elezité ionty následujícím 

zppsobem. Byl pZipraven acetátový pufr o finálním pH 3,6 smíchání

octové a 15 ml 0,2 M octanu sodného. Dále byl pZipraven 20 mM roztok FeCl okyselený 

n�kolika kapkami koncentrované HCl. Naposled byl pZipraven roztok TPTZ (2,3,5

10 mM op�t s pár kapkami HCl. Výsledná 

reak�ní sm�s byla pZipravena smícháním pZedchozích roztokp v pom�ru 10:1:1.

Pro vlastní m�Zení byly pZipraveny 10ml odm�rné baHky do kterých byly pipetovány 

2 ml reak�ní sm�si, potZebné mno~ství extraktp vzorkp a baHka byla dopln�na na finální 

objem redestilovanou vodou. Takto pZipravené vzorky byly ponechány po dobu 15 minut 

temnu a poté byla zm�Zena absorbance proti roztoku pufru pZi vlnové délce 593 nm.
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tomto pZípad� trolox a výsledek vyjadZován jako jeho 

kvivalenty. Byla pZipravena Zada kalibra�ních roztokp o koncentracích 0,90; 1,50; 2,40; 

Na základ� rovnice lineární regrese byla vypo�tena hodnota antioxida�ní 

aktivity a výsledek byl pZepo�ten na ekvivalenty troloxu 

Senzorická analýza

Pro ú�ely senzorické analýzy byl vypracován dotazník (PZíloha II), byla navr~ena 

metoda pZípravy nálevp (kapitola 7.4) a byli osloveni hodnotitelé z Zad studentp, pracovníkp

a pedagogp FT UTB.

Senzorická analýza byla soustZed�na na posouzení nejen nálevp, ale také samotných 

suchých vzorkp yerba maté. Jako neutralizátor byla hodnotitelpm k dispozici pitná voda. 

vzorkp byla zachována anonymita, kdy byly ozna�eny náhodn� kódy (Tabulka 5). 

Hodnocení se zú�astnilo celkem 26 posuzovatelp, kteZí byli pZed za�átkem probkoleni a 

seznám dotazníkem (PZíloha ). Senzorická analýza probíhala v laboratoZi pro 

senzorické hodnocení na Ústavu technologie potravin, která splHuje po~adavky normy SN 

laboratoZi se nachází celkem 12 kójí odd�lených pZepá~kami. Místnost byla 

klimatizována na teplotu v rozmezí 20323 °C a byla um�le osv�tlena.

ybrané organoleptické vlastnosti hrubost �áste�ek, barva, vpn�, adstringentní a 

hoZká chue a kouZové aroma byly zhodnoceny, výsledky byly zaznamenány, shrnuty a 

Ozna�ení vzorkp pro ú�ely senzorického hodnocení

PoZadí

Selección Edición „42“ 

Ozna�ení
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Statistické vyhodnocení

Celkový obsah polyfenolp, jednotlivé polyfenolické látky a ty antioxida�ní 

aktivity byly vyhodnoceny v~dy na základ� 3 nam�Zených hod kterých byl 

vypo�ten prpm�r a dále sm�rodatná odchylka. Pro srovnání stZedních hodnot dvou 

nezávislých souborp byl pou~it parametrický Studentpv pZi hladin� významnosti 0,05. 

Pro vyhodnocení senzorické analýzy byly pou~ity následující statistické metody: Kruskall

Wallispv test, Friedmanpv test Neményiho test vícenásobného porovnávání, v~dy pZi 

hladin� významnosti 0,05.
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Stanovení celkového obsahu polyfenolp

Kalibra�ní kZivka pro stanovení celkového obsahu polyfenolp

estavení kalibra�ní kZivky byly pZipraveny roztoky kyseliny gallové o 

koncentracích 0,6; 0,8; 1,4; 2,0 a 3,0 g/l alibra�ní kZivka 

závislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové. lineární regrese byl 

vypo�ten celkový obsah polyfenolp pro jednotlivé vzorky a nálevy.

Graf 1 Kalibra�ní kZivka pro stanovení TPC
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Stanovení TPC u jednotlivých vzorkp

Výsledky stanovení celkových polyfenolp (TPC ovány v

Výsledky stanovení hodnot nálevy yerba maté

70 °C ± ±9 146±9 ± ±9 ±

80 °C ± ±9 ± ± ± ±

Výsledky jsou prezentovány jako stZední hodnota ± SD (n=8). Výsledky v Zádcích se stejným malým 
písmenným indexem (a výsledky mezi sebou ve sloupcích se stejným velkým písmenným indexem) mezi 
sebou nevykazují statisticky významné rozdíly ( g0,0

Na základ� výsledkp uvedených v Grafu 2 je patrné, ~e nejvybbí obsah 

celkových polyfenolp obsahoval vzorek brazilského maté 3 , které 

pochází z divoce rostoucích stromp cesmíny paraguayské (Canarias Edición Especial). 

Druhým vzorkem, který oproti ostatním vykazoval vybbí hodnoty je paraguayské maté 

Pajarito Selección Especial 3 . Tento vzorek se vyzna�uje ve

dlouhou dobou zrání produktu a lze tedy vyvodit, ~e v prpb�hu zrání polyfenoly nedegradují, 

spíbe naopak mp~e jejich schopnost extrahovatelnosti do výluhu narpstat. Dalbí dva vzorky 

Graf 2 Nam�Zené hodnoty TPC vzta~ené na 1 g yerba maté
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argentinského a brazilského maté vykazovaly pZibli~n� stejné hodno a�koliv se jejich 

slo~ení libí. Konkrétn� Mate Rojo Tradicional obsahuje vybbí podíl zlomkp v�tvi�ek a Zapíkp 

a naproti tomu Mate Green Oxalis je typickým zástupcem tzv. listového maté. NepZílib 

významný pokles obsahu polyfenolp byl zaznamenán u vzorku pra~eného Mate Roasted 

3 . Nicmén�, vzorek Meta Mate Roasted vykazoval velmi 

nízké hodnoty TPC 3 , co~ lze pZisuzovat delbímu procesu pra~ení 

pZi vybbích teplotách. Dalbím faktorem, který je tZeba brát v úvahu je, ~e tento vzorek je 

hrub� drcený (jak je popsáno dále v

rámci studie Rz�sa Duran et al. (2022) byl stanoven prpm�rný obsah TPC ve 

výluzích 51,1 mg GAE/g suché hmoty, co~ je srovnatelné s výsledky v rámci této práce 

395 °C, doba luhování: 20 min). Dále bylo 

zjibt�no, ~e se vybbí obsah TPC vyskytuje v porovnání s v�tvi�kami a Zapíky 

Stanovení jednotlivých polyfenolp metodou HPLC

Výsledky stanovení jednotlivých polyfenolických látek jsou prezentovány v

3 a 4 a následn� v tabulkách 3 a 4. Obsahy polyfenolických látek ve výluzích jsou 

prezentovány zvlábe pro pra~ené a nepra~ené druhy yerba maté. 
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Graf 3 Stanovení jednotlivých polyfenolp v nepra~ených vzorcích yerba maté (teplota luhování 80 °C)
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Ethylester protokatechinové

hydroxyskoZicová

Sinapová

kumarová

Chlorogenová

Neochlorogenová

Protokatechová

Gallová

er protokatechinové

hydroxyskoZicová

Sinapová

Graf 4 Stanovení jednotlivých polyfenolp v pra~ených vzorcích yerba maté (teplota luhování 80 °C)
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anovení jednotlivých polyfenolp v nepra~ených vzorcích yerba maté
(teplota luhování 80 °C)

allová ± ± ± f 

rotokatechinová ± ± ± ±

eochlorogenová ± ± ± ±

± ± ± ±

hlorogenová ± ± ± ±

kumarová ± ± ± f 

inapová ± ± ± ±

± ± ± ±

hydroxyskoZicová ± ± ± ±

± ± ± ±

Výsledky jsou prezentovány jako stZední hodnota ± SD (n=8). Výsledky v Zádcích se stejným malým 

písmenným indexem mezi sebou nevykazují statisticky významné rozdíly ( g0,05).

Na základ� výbe lze zhodnotit, ~e se ve výluzích (pZipravených 

nepra~ených vzorkp nejv�tbí míZe vyskytuje kyselina chlorogenová 3

menbím mno~ství jsou poté zastoupeny kyselina neochlorogenová 3

, ethylester kyseliny protokatechinové 3 , samotná kyselina 

protokatechinová 3 3 . Zbývající fenolické 

slou�eniny, které byly identifikovány se vyskytují v mno~ství maximáln� do

µg/g . Co se tý�e zhodnocení obsahu polyfenolických slou�enin, který byl 

ikován metodou HPLC, pak se vyskytovalo nejvybbí mno~ství 

Selección Especial, poté Mate Green Oxalis, dále Canarias Edición Especial a s nejni~bím 

obsahem vzorek Mate Rojo Tradicional. A�koliv je tedy vzorek Pajarito Selección Especial 

ejdéle zrajícím (24 m�sícp), nelze shrnout, ~e by polyfenoly pZi tomto procesu významn� 
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degradovaly. Proto je nezbytné pamatovat také na ostatní pZedchozí kroky pZi výrob�, jako 

je napZíklad ~íhání (

Stanovení jednotlivých polyfenolp v pra~ených vzorcích yerba maté

(teplota luhování 80 °C)

allová ± f 

rotokatechinová ± ±

eochlorogenová ± ±

± ±

hlorogenová ± ±

kumarová ± ±

inapová ± f 

± ±

hydroxyskoZicová f 0,01 f 0,01

± ±

ýsledky jsou prezentovány jako stZední hodnota ± SD (n=8). Výsledky v Zádcích se stejným malým 

písmenným indexem mezi sebou nevykazují statisticky významné rozdíly ( g0,05).

Výsledky stanovení polyfenolp u druhotn� pra~ených vzorkp yerba maté ukazují, ~e 

dochází k významné degradaci t�chto biologicky aktivních látek. PZesto si vbak lze 

vbimnout, ~e mp~e zále~et na parametrech a postupu pra~ení. Vzorek Mate Roasted Oxalis 

vykazuje vybbí hodnoty 3 , oproti druhému vzorku 3

, pZesto jsou vbak ni~bí v porovnání se vzorky nepra~enými. Nejmén� jsou 

degradovány kyseliny chlorogenová a neochlorogenová a poté jebt� kyselina

protokatechinová Ve vzorku Mate Green Oxalis vyskytuje kyselina chlorogenová 

mno~ství 19,63 kde~to u Mate Roasted Oxalis v rozmezí 15,93
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velmi výrazn� degradován sinapová

hydroxyskoZicová a dále rutin. Pra~ená varianta maté je velmi populární pZedevbím 

Brazílii. Zna�ný pokles antioxidantp vlivem pra~ení í rovn�~ studie Rz�sa

Výzkum dokazuje, ~e po procesu 

pra~ení doblo u vzorku brazilského maté ke sní~ení kyseliny neochlorogenové z prpm�rných 

3 hé hmoty) na hodnotu a~ 1,2 mg/g. Dále degradovala kyselina 

chlorogenová z 319,0 mg/g na hodnotu 1,8 mg/g (Rz�sa

Naproti tomu byly u pra~ených nálevp objeveny polyfenolické slou�eniny, které se u 

nepra~ených vzorkp nevyskytují, konkrétn� kyseliny kaffeoylbikimová a 

dikaffeoylbikimová 

Stanovení antioxida�ní aktivity 

Kalibra�ní kZivka pro stanovení se zháaením radikálu

Pro sestavení kalibra�ní kZivky pro výpo�et antioxida�ní aktivity

zhábením radikálu ABTS byly pZipraveny roztoky o koncentracích 

rovnice lineární regrese, která byla sestrojena jako závislost 

inaktivace na koncentraci troloxu, byla vypo�tena hodnota antioxida�ní aktivity. 

Kalibra�ní kZivka pro stanovení AOA se zhábením radikálu ABTS
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Výsledky stanovení hodnot antioxida�ní aktivity se zháaením radikálu ABTS

Výsledky stanovení hodnot AOA u vzorkp výluhp yerba maté jsou prezentovány v

Výsledky stanovení hodnot AOA pro nálevy yerba maté pZi zhábení radikálu 

70 °C 128±18 285±23 339±16 486± 313±20 428±20

80 °C 121±7 291±27 340±6 456± 344±14 414±

Výsledky jsou prezentovány jako stZední hodnota ± SD (n=8). Výsledky v Zádcích se stejným malým 
písmenným indexem (a výsledky mezi sebou ve sloupcích se stejným velkým písmenným indexem) mezi 
sebou nevykazují statisticky významné rozdíly ( g0,05)

Na základ� Tabulky 5 a Grafu 6 lze zhodnotit, ~e nejvybbí míru antioxida�ní aktivity 

vykazuje vzorek Canarias Edición Especial. V souladu také s celkovým obsahem polyfenolp 

(TPC) vykazuje vzorek Pajarito Selección Especial druhou nejvybbí antioxida�ní kapacitu. 

Následují vzorky Mate Rojo Tradicional a Mate Green Oxalis. Jak bude zZejmé také u 

následujících metod, nebyl zjibt�n signifikantní rozdíl mezi teplotami luhování pZi 70 a 80 

°C, co se tý�e vlivu na antioxida�ní aktivitu. Metoda ABTS•+ je zalo~ena na reakci 

Hodnoty AOA se zhábením radiálu ABTS na 1 g yerba maté
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antioxida�ní látky, pZípadn� jejich sm�si, s radikálem ABTS. Ten je pZedtím um�le 

pZipraven reakcí ABTS s odisíranem draselným tomto pZípad� ppsobí 

jako donory vodíku (Paulová, hoZáková, Táborská, 

Kalibra�ní kZivka pro stanovení se zháaením radikálu 

Pro sestavení kalibra�ní kZivky pro výpo�et se zhábením radikálu

byly pZipraveny roztoky o koncentracích 

Kalibra�ní kZivka byla sestrojena jako závislost inaktivace radikálu

rovnic lineární regrese byla vypo�tena hodnota pro jednotlivé 

nálevy.

Kalibra�ní kZivka pro stanovení AOA zhábením radikálu DPPH
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Výsledky stanovení hodnot antioxida�ní aktivity se zháaením radikálu DPPH

Výsledky stanovení hodnot AOA pro nálevy yerba maté pZi zhábení radikálu 

70 °C 130±12 273± 356± 694± 364±23 417±

80 °C 116±10 282±12 363±21 697±25 379± 577±8

Výsledky jsou prezentovány jako stZední hodnota ± SD (n=8). Výsledky v Zádcích se stejným malým 
písmenným indexem (a výsledky mezi sebou ve sloupcích se stejným velkým písmenným indexem) mezi 
sebou nevykazují statisticky významné rozdíly ( g0,05).

Výsledky hodnocení antioxida�ní aktivity pomocí metody DPPH v podstat� kopírují 

výsledky získané pZedchozí metodou ABTS. A�koliv hodnoty nelze porovnávat, trend 

ukazuje, ~e nejvybbí míru antioxida�ní aktivity vykazuje vzorek brazilský Canarias Edición 

Especial. Následuje vzorek Pajarito Selección Especial, u kterého byl zaznamenán rozdíl 

mezi výluhem pZipraveným pZi 70 a pZi 80 °C. S a ostatní výsledky se vbak mp~e 

jednat spíbe o pochybení pZi pZíprav�, �i b�hem m�Zení. Vzorky Mate Green Oxalis a Mate 

podstat� shodnou mírp antioxida�ní kapacity. Pokles byl 

zaznamenán u obou vzorkp pra~eného yerba maté, nicmén� Meta Mate Roasted má vpbec 

Graf 8 Hodnoty AOA se zhábením radiálu DPPH na 1 g yerba maté
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nejni~bí antioxida�ní schopnost. Metoda DPPH je zalo~ena na redukci pom�rn� stabilního 

radikálu 2,2

tak stává radikálem, avbak mnohem stabiln�jbím. Krom� spektrofotometrického 

vyhodnocení lze pou~ít také vyhodnocení pomocí HPLC (Paulová, BochoZáková, Táborská, 

Kalibra�ní kZivka pro stanovení 

Pro sestavení kalibra�ní kZivky výpo�et hodnoty antioxida�ní aktivity 

í metody byly pZipraveny roztoky o koncentracích 

Kalibra�ní kZivka byla sestrojena jako závislost absorbance na koncentraci 

lineární regrese byla vypo�tena pro jednotlivé nálevy

Kalibra�ní kZivka pro stanovení AOA metodou FRAP



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická

Výsledky stanovení hodnot antioxida�ní aktivity m�Zené metodou FRAP 

Výsledky stanovení hodnot AOA pro nálevy yerba maté stanovené pomocí 

70 °C ±7 ±7 242±7 ± ± ±

80 °C ± ± ± ±7 ±7 ±

Výsledky jsou prezentovány jako stZední hodnota ± SD (n=8). Výsledky v Zádcích se stejným malým 
písmenným indexem (a výsledky mezi sebou ve sloupcích se stejným velkým písmenným indexem) mezi 
sebou nevykazují statisticky významné rozdíly ( g0,05).

Na základ� výsledkp m�Zení AOA metodou FRAP je op�t zZetelné, ~e maximální 

míry antioxida�ní aktivity dosahuje vzorek Canarias Edición Especial. Zbytek vzorkp také 

mírn� pZevybuje paraguayské maté Pajarito Selección Especial. Dále sestupn� následovaly 

vzorky Mate Rojo Tradicional, Mate Green Oxalis a Mate Roasted Oxalis. Nejni~bí míru 

antioxida�ní aktivity i v tomto pZípad� vykazoval vzorek pra~eného maté z Brazílie

Metoda FRAP je zalo~ena na redukci Fe iontp, které jsou sou�ástí komplexu 

. Za nedostatek této metody je pova~ováno nízké (nefyziologické) pH 

3,6), pZi kterém reakce probíhá (Paulová, BochoZáková, Táborská, 2004).

Graf 10 Nam�Zené hodnoty AOA metodou FRAP na 1 g vzorku yerba maté
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Studie Zielinski et al. (2020) nam�Zila prpm�rné hodnoty AOA se zhábením radikálu 

DPPH a redukcí Fe iontp metodou FRAP u vzorku yerba maté pocházejícího z Brazílie: 

vody: 80 °C, doba luhování: 8 min). Bohu~el �íseln� nelze hodnoty AOA porovnávat 

navzájem, a to z dpvodu odlibných metodických postupp v rámci jednotlivých metodik �i 

studií

pZedchozích grafp a tabulek uvedených v je na první pohled patrné, ~e

mezi výsledky stanovenými rpznými metodami v rámci AOA existuje spole�ný trend. 

rozdílu v teplot� vody pou~ité pro luhování yerba maté není mo~né vyvodit jednozna�ný 

záv�r. ov�Zeno, ~e by luhování pZi teplot� 70 nebo 80 °C m�lo pozitivní, �i 

negativní vliv na vyluhovatelnost látek vybbí �i ni~bí hodnotou antioxida�ní aktivity. 

NapZí� testovanými vzorky yerba maté se vyskytl jeden trend, dle kterého mp~eme vzorky 

seZadit následovn�. Nejvybbí antioxida�ní aktivitu vykazoval vzorek Canarias Edición 

Následoval vzorek ský Pajarito Selección Especial. Pom�rn� 

porovnatelné výsledky vykazovaly vzorky Mate Green Oxalis a Mate Rojo Tradicional. 

Naproti tomu u pra~ených vzorkp byl zaznamenán významný pokles obsahu antioxida�ních 

PZedevbím pak u vzorku Meta Mate Roasted, který byl vzorkem vykazujícím nejni~bí 

míru antioxida�ní aktivity. Je mo~né vyvodit, ~e druhý pra~ený vzorek Mate Roasted Oxalis 

prochází betrn�jbím procesem pra~ení, neboe u tohoto vzorku nebyl zaznamenaný pokles 

natolik výrazný. Nicmén� pZedchozí jmenované studie shodují na záv�ru, ~e pra~ením 

yerba maté ztrácí významné mno~ství polyfenolických slou�enin, co~ má pZímý dopad na 

sní~ení celkové antioxida�ní aktivity

Korela�ní analýza

Na základ� nam�Zených hodnot antioxida�ní aktivity, celkového obsahu polyfenolp a 

obsahu jednotlivých fenolických slou�enin byla provedena korela�ní analýza pro

dat pomocí Pearsonova korela�ního koeficientu ( Byla pou~ita statistická funkce P

a jednotlivé hodnoty odpovídající korelaci mezi hodnotami TPC a AOA 

prezentovány ní~e v Pearsonpv korela�ní koeficient udává sílu lineární závislosti 

mezi sledovanými veli�inami. Korela�ní koeficient nabývá hodnot z intervalu od 

1 f f +1). Kladné hodnoty znamenají kladnou lineární korelaci, záporné hodnoty 

potom negativní lineární korelaci. ím je hodnota blí~e k 1, tím siln�jbí korelace 

je mezi sledovanými veli�inami. Korelace je míra souvislosti, a tak je mo~no sílu korelace 
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popsat i slovn�. Pou~ívá se Evansova stupnice slovního vyjádZení pro absolutní hodnotu 

0‒0,19 (velmi slabá), 0,20‒0,39 (slabá), 0,40‒0,59 (stZední), 0,60‒0,79 (silná), 0,80‒1,00 

(velmi silná) (Math a

ednotlivé korela�ní koeficienty 

× × ×

Tabulky 8 je zZejmé, ~e celkové polyfenoly pZispívají k hodnotám antioxida�ních 

aktivit velmi siln�, tzn. jsou významnými antioxidanty výluhp vzorkp yerba maté pZi 

m�Zení AOA vbemi metodami.

Graf 11 PZísp�vky jednotlivých polyfenolp k
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Graf 12 PZísp�vky jednotlivých polyfenolp k

PZísp�vky jednotlivých polyfenolp k
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Za ú�elem jebt� bli~bího zhodnocení pZísp�vku jednotlivých polyfenolických látek 

hodnotám antioxida�ní aktivity byly op�t vyu~ity hodnoty korela�ních koeficientp.

grafech 11 a~ 13 lze teoreticky evaluovat, které konkrétní polyfenolické látky se nejvybbí 

mírou podílejí na celkové antioxida�ní aktivit� vzorku. U metody se zhábením radikálu 

ABTS jsou nejv�tbími pZisp�vateli k hodnot� AOA kyselina sinapová > neochlorogenová > 

hydroxyskoZicová g ethylester protokatechinu, u metody se zhábením DPPH potom 

kyselina sinapová > ethylester protokatechinu > neochlorogenová, u metody FRAP je poZadí 

následující: kyselina sinapová > neochlorogenová g ethylester protokatechinu > 2

hydroxyskoZicová. Z nam�Zených dat lze vyhodnotit, ~e jednozna�n� nejv�tbím 

pZisp�vatelem k hodnotám AOA napZí� vbemi metodami je kyselina sinapová. Dále 

nam�Zená data ukazují, ~e a�koliv se kyselina chlorogenová vyskytuje ve vzorku 

nejvybbím mno~ství, tak pZesto nejv�tbí podíl na pZísp�vku k celkové antioxida�ní aktivit� 

má kyselina sinapová (naopak jedna z koncentra�n� nejmén� zastoupených kyselin. Tento 

záv�r podporují rovn�~ výsledky studie Kolá�ková et al., (2022), kde bylo prokázáno, ~e 

nálevech matcha �ajp nejvíce pZispívají k antioxida�ní aktivit� tyto látky (sestupn�): 

kyselina sinapová > hydroxyskoZicová > ethylester protokatechinu > 

neochlorogenová > epigalokatechin gallát a dalbí nálevech matcha a obecn� v �ajích 

) se vyskytuje vybbí obsah katechinp, oproti yerba maté (

). Zatímco ve výluzích zeleného �aje se obsah epigallokatechingallátu 

pohybuje okolo hodnoty 306,6 mg/g (suché hmoty), yerba maté obsahuje asi 190,9 mg/g. 

Co se tý�e obsahu (+) katechinu, byl nam�Zen v zeleném �aji v mno~ství 137,2 mg/g a 

nálevech maté 82,1 mg/g (Chandra a Gonzalez de Mejia, 20
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Výsledky senzorické analýzy

PZed samotným hodnocením byli respondenti dotazován na obeznámenost 

produktem yerba maté, na u~ívání tabákových výrobkp a také na konzumentské preference 

oblasti �ajp. ist� orienta�ní charakter pak m�ly otázky na pohlaví a v�k. Vebkeré tyto 

úda shrnuty dále v

Slo~ení ú�astníkp hodnotícího panelu

o�et 
hodnotitelp

�kové 
rozmezí u~i } uZák ekuZák

3

ýkající se konzumentských preferencí v oblasti pravých �ajp a míry 

obeznámenosti s produktem yerba maté byly vyhodnoceny na základ� jednoduchého 

dotazníku (PZíloha rámci kterého museli respondenti vybrat práv� jednu ze tZí 

nabízených odpov�dí.

První bylo vybrat mezi: 3 Pravé �aje konzumuji pravideln� 3 Pravé �aje 

konzumuji spíbe pZíle~itostn� 3 Nejsem vpbec pZíznivcem �ajp, konzumuji je minimáln�.

Výsledné odpov�di jsou uvedeny v

je patrné, ~e v�tbina posuzovatelp má ke konzumaci pravých �ajp kladný 

% uvedlo, ~e konzumuje �aje minimáln�. Zbývajících 85 rozd�lilo 

a ukazující návyky hodnotitelp 
oblasti konzumace �ajp
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na hodnotitele, kteZí �aje konzumují pravideln� (39 %), anebo pZíle~itostn� (46

fakt je pro senzorické hodnocení nápoje yerba maté pozitivní, neboe poukazu

obeznámenost s chueovými vjemy, které se u t�chto nápojp do ur�ité míry podobají.

Druhá otázka si kladla za cíl zjistit obeznámenost hodnotitelp s konzumací yerba 

maté, kde hodnotitelé m�li za úkol vybrat jednu z mo~ností 3 Yerba maté budu 

návat poprvé 3 Yerba maté jsem ji~ dZíve ochutnal 3 Jsem pravidelným 

konzumentem yerba maté. Výsledné odpov�di jsou uvedeny v

Na první pohled je z Zejmé, ~e se v dotazníku vyskytovaly pouze dv� 

odpov�di ze tZí. Tedy konkrétn�, ~e ~ádný z vybraných hodnotitelp není pravidelným 

konzumentem yerba maté. Tato informace je samozZejm� v lokálními zvyklostmi, 

jeliko~ yerba maté je stále mén� známým a málo populárním produktem rámci eské 

. Více ne~ polovina posuzovatelp (58 %) uvedla, ~e ji~ dZíve m�li mo~nost yerba 

maté ochutnat. Nemén� podstatných 42 % hodnotitelp se pak setkalo s tímto výrobkem 

vpbec poprvé. Toto zjibt�ní mp~eme pova~ovat za negativní pro pZínos k celkovému 

senzorickému hodnocení, jeliko~ je yerba maté chueov� velmi specifický nápoj a je zde 

riziko negativního pZístupu k celkovému hodnocení ze strany této �ásti hodnotitelp.

Graf 15 Data ukazující zkubenosti 
hodnotitelp s konzumací yerba maté
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Hodnocení velikosti �áste�ek – poZadová zkouaka

První úlohou byla poZadová zkoubka s cílem seZadit suché sypané �aje

základ� vi uálního hodnocení. PZedm�tem hodnocení byla velikost �áste�ek, tedy seZazení 

od vzorku nejjemn�ji namletého (poZadí 1 nejhrubbími �áste�kami (poZadí 6

Jednalo se o poZadovou zkoubku s nuceným výb�rem (hodnotitel nemp~e ozna�it dva

stejným poZadovým �íslem), provedenou dle platné normy SN ISO 8587.

Jednotlivé vzorky byly poskytnuty ka~dému posuzovateli v kádinkách o objemu 50 

ml, pZi�em~ obsahovaly zhruba 334 g vzorku. Na základ� sou�tu poZadí pak byly vzorky 

seZazeny po�tených parametrp Po zamítnutí hypotézy, 

tedy ~e mezi vzorky navzájem neexistuje statisticky významný rozdíl, byla pZijata alternativa 

(mezi vzorky se vyskytuje statisticky významný rozdíl ve velikosti �áste�ek). Po aplikování

Neményiho testu vícenásobného porovnávání bylo zjibt�no, ~e 95% pravd�podobností 

nelibí pouze vzorky Mate Rojo Tradicional (YM Meta Mate „42“ Roasted (YM

Hodnotitelé ur�ili vzorek Canarias Edición Especial (YM 43) jako nejjemn�ji namletý, co~ 

odpovídá typickému zpracování v oblasti Brazílie. Tedy pZesto~e se jedná o uruguayskou 

spole�nost, produkt je dová~en z Brazílie. Co se tý�e vzorkp od firmy Oxalis (YM

45), mohli bychom se domnívat, ~e se jedná o identický výchozí produkt, který je pouze 

dodate�n� opra~en. Nejhrub�ji byl nadrcen vzorek Mate Rojo Tradicional (YM

platné argentinské normy usí yerba maté obsahovat nejmén� 65 % 

hmotnostních subených listp (v�etn� Zapíkp) a nejvýbe 35 % v�tvi�ek a jejich zlomkp

charakteristika byla rovn�~ patrná pZi senzorickém í. V rámci eské republiky (a 

celkov� Evropy) neexistuje vyhlábka, která by blí~e specifikovala po~adavky na senzorické, 

pZípadn� fyzikáln� chemické vlastnosti tohoto produktu. se nachází pZehled

výsledkp.

Vyhodnocení poZadí vzorkp dle velikosti �áste�e

POYADÍ KÓD
(nejjemn�jbí) Canarias Edición Especial

ito Selección Especial
3 (nejhrubbí) Meta Mate „42“ Roasted
3 (nejhrubbí)
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Zhodnocení barvy a vpn� u sypaných vzorkp

Pro hodnocení barvy a vpn� u sypaných vzorkp a také u nálevp byla pou~ita 8 bodová 

nominální stupnice. Jednotlivé deskriptory jsou uvedeny v abulkách ní~e a také 

jsou sou�ástí protokolu pro senzorické hodnocení (PZíloha ). Stupnicová zkoubka je 

zalo~ena na subjektivním, zrakovém a �ichovém posouzení. Hodnotitelé museli v~dy vybrat 

mo~ností. Výsledky byly vyjádZeny v tabulkách 

ní~e. Za výslednou barvu, respektive vpni mp~eme pova~ovat nej�etn�ji volenou odpov�ď 

rámci ka~dého hodnocení. Tyto tabulkách zazna�eny �ervenou barvou.

Výsledky hodnocení barvy u sypaných vzorkp

ZNAENÍ/BARVA

bedá

bled� zelená

~lutá

sv�tle zelená

tmav� zelená

~luto hn�dá

hn�do �ervená

hn�dá

Výsl hodnocení vpn� u sypaných vzorkp

ZNAENÍ/VoN�

typická

aromatická

sv�~í

kouZová

kávová

spálená

prázdná

cizí
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Na základ� výsledkp lze shrnout, ~e pra~ené vzorky jsou charakteristické nejen svou 

vpní, ale také hn�dým zbarvením. PZekvapivým výsledkem je hodnocení vzorku Mate Green 

40), který polovina hodnotitelp ozna�ila za spálený, co se tý�e vpn�. Nicmén�, 

dalbích 46,2 % vzorek ozna�ilo jako aromatický. Celkov� jsou nepra~ené vzorky 

posuzovány jako aromatické a sv�~í, co se tý�e vpn�. Suché sypané vzorky byly hodnoceny 

barv� jako zelené (deskriptory 1, 2 a 3) s výjimkou vzorkp pra~ených.

Zhodnocení barvy a vpn� u nálevp

ýsledky hodnocení barvy u nálevp

ZNAENÍ/BARVA

~lutá

~lutozelená

~lutá

sv�tle zelená

tmav� zelená

~luto hn�dá

hn�do �ervená

hn�dá

Výsledky hodnocení vpn� u nálevp

ZNAENÍ/VoN�

typická

aromatická

sv�~í

kouZová

kávová

spálená

prázdná

cizí
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rámci hodnocení nálevp nepra~ené vzorky hodnoceny jako 

pomezí barev zelené a ~luté (deskriptory 1, 2 a 3). Tomuto hodnocení se vymykal pouze 

vzorek Mate Green Oxalis, který byl �ast�ji ozna�en jako ~luto hn�dý (57,7 %). Pra~ené 

nálevy byly poté popsány jako hn�dé, a~ hn�do �ervené. Vpn� byla popisována u 

nepra~ených vzorkp jako aromatická a sv�~í, nicmén� objevoval se také deskriptor pro 

spálenou vpni. U pra~ených nálevp se posuzovatelé shodovali nej�ast�ji na sv�~í (YM

kouZové vpni (YM

Popis intenzity adstringentní a hoZké chut� a kouZového aroma u nálevp –

stupnicová zkouaka

Pro popsání a vyhodnocení komplexu adstringentní a hoZké chuti a dále pak 

kouZového aroma byla pou~ita stupnicová zkoubka s vyu~itím ordinální 5 bodové stupnice 

nejslabbí intenzita a~ 5 nejvybbí intenzita). A�koliv jsou adstringentní a hoZká chue dva 

rpzné chueové vjemy, v rámci dotazníku byly uvedeny jako jeden komplex, jeliko~ jsou tyto 

atributy slo~it� odlibitelné v rámci nálevp yerba maté. Do protokolu pro senzorické 

hodnocení m�li posuzovatelé za úkol pZiZadit ke ka~dému vzorku (nálevu) v~dy pouze jedno 

�íslo dle vnímaného stupn� intenzity. Na základ� sou�tu poZadí a statistiky byly následn� 

zjibt�ny statisticky významné rozdíly a to v�etn� sm�ru t�chto rozdílp mezi danými vzorky. 

Tabulkách ní~e jsou uvedeny jednotlivé po�ty hodnocení pro ka~dý vzorek a bod 

stupnice. erven� jsou vyzna�eny nej�etn�ji zvolené body stupnice u ka~dého ze vzorkp.

Výsledky hodnocení komplexu adstringentní a hoZké chuti

Za nejvíce hoZký a svíravý byl hodnotiteli ozna�en vzo 41 (Pajarito Selección 

Especial). Následovaly poté sestupn� vzorky YM 40. Nejmén� 

hoZký a svíravý v chuti byl poté vzorek YM 42 (Meta Mate „42“ Roasted). Je mo~né 

odvodit, ~e vzorky pra~ené ztrácejí procesem úpravy na hoZkosti a trpkosti a naopak za�nou 
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pZeva~ovat sladké chut�. Statisticky významný rozdíl se vyskytl s 95% spolehlivostí mezi 

44, pZi�em~ YM Dále byl 

zaznamenán rozdíl mezi vzorky YM

41 se tak statisticky významn� nelibil v hoZkosti a svíravosti pouze 

*zde vyšší součet hodnocení označuje vzorek, který měl vyšší intenzitu adstringentní a hořké chuti

Výsledky hodnocení kouZového aroma

Vzorek maté, který m�l dle posuzovatelp nejintenzivn�jbí kouZové aroma, byl vzorek 

Za ním následovaly sestupn� vzorky YM 44. Nejmén� 

znatelné kouZové aroma m�l pak vzorek YM

zpracováván v Brazílii, kde není tolik vyu~íván proces subení kouZem, v porovnání 

ostatními zem�mi ppvodu.  Statisticky významný rozdíl se s 95 % spolehlivostí vyskytuje 

, pZi�em~ 

41 se tak statisticky významn� nelibil v intenzit� 

kouZového aroma pouze od vzorkp YM

**zde vyšší součet hodnocení označuje vzorek, který měl vyšší intenzitu kouřového aroma

Hodnocení preferencí – poZadová zkouaka

záv�ru dotazníku bylo úkolem hodnotitelp seZadit pZipravené nálev vlastních 

chueových preferencí. Jednalo se o poZadovou zkoubku s nuceným výb�rem, provedenou dle 

platné normy SN ISO 8587.
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Vyhodnocení poZadí vzorkp dle preferencí hodnotitelp

POYADÍ KÓD

3 Meta Mate „42“ Roasted
3

Canarias Edición Especial
Pajarito Selección Especial

KomentáZ (Tabulka Na základ� výsledkp hodnocení preferencí hodnotitelp a také 

ohledem na pZedchozí shromá~d�né výsledky lze vyvodit, ~e nejpZijateln�jbím vzorkem 

yerba maté byl Mate Green od firmy Oxalis (YM 40). Tento vzorek byl zároveH hodnocen 

jako nejmén� intenzivní, co se tý�e kouZového aroma a druhý nejmén� intenzivní, co se tý�e 

komplexu adstringentní a kouZové chuti nálevu. Velmi pozitivn� byly hodnoceny také 

pra~ené varianty klasického yerba maté , které nejsou a~ tolik populární 

zemích ppvodp, ale Zekn�me, ~e evropským konzumentpm mohou vyhovovat svojí daleko 

mén� hoZkou a svíravou chutí. Na druhou stranu, vzorky YM 43, které byly 

vyhodnoceny jako nejvíce intenzivní v kouZovém aroma a v komplexní hoZké a svíravé 

chuti, byly zároveH posuzovateli vyhodnoceny jako nejmén� pZijatelné. Argentin� se 

metodikou senzorické analýzy zabývá norma IRAM 20540, dle které pZipadá na objem 1 

litru 70 g yerba maté a výsledný nápoj je tak chueov� jebt� mnohem výrazn�jbí.
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ZÁV�R

rámci diplomové práce bylo celkem 6 vybraných vzorkp yerba maté podrobeno 

stanovení celkové antioxida�ní aktivity, obsahu polyfenolických slou�enin a také senzorické 

analýze. Vzorky se libily zemí ppvodu a také zppsobem zpracování, pZi�em~ dva vzorky 

byly dodate�n� pra~ené, dva vzorky pochází z ekologické produkce a dva vzorky se odlibují 

velmi dlouhou dobou zrání.

Hlavním cílem výzkumu bylo stanovení polyfenolických slou�enin a antioxida�ní 

aktivity ve výluzích, pZipravených dle zadaných podmínek. Pro extrahování byla pou~ita 

voda o teplotách 70 a 80 °C, avbak nepodaZilo se prokázat jednozna�ný rozdíl, co se tý�e 

yluhovatelnosti zmín�ných analytp v tomto rozmezí teplot.

Celkový obsah fenolických látek byl stanoven metodou TPC, pZi�em~ byly nam�Zeny 

rozp�tí 193 Vzorek Canarias Edición Especial obsahoval nejvybbí 

mno~ství polyfenolp (TPC): 783 mg GAE/g. Naproti tomu nejni~bí obsah celkových 

polyfenolp vykazoval vzorek pra~ený Meta Mate Roasted (19321 mg GAE/g). Je vbak nutné 

dodat, ~e pZedchozí dva vzorky byly v rámci senzorické analýzy vyhodnoceny jako 

nejjemn�jbí (Canarias Edición Especial) a nejhrubbí (Meta Mate Roasted), co se tý�e 

velikosti �áste�ek. Tato skute�nost mp~e mít zásadní dopad na vyluhovatelnost bioaktivních 

látek do nálevu. Navíc byly jednotlivé polyfenoly identifikovány a kvantifikovány metodou 

UV. Nejvíce zastoupenými an chlorogenová 3 μg/g) 

a neochlorogenová 3 μg/g) a dále ethylester kyseliny protokatechinové 3

μg/g) dosa~ení objektivního zhodnocení byly pou~ity celkem 3 metody, 

které jsou zalo~eny na odlibných reak�ních mechani

Antioxida�ní aktivita determinovaná metodou ABTS se pohybovala v rozmezí 1213

Výsledky stanovení metodou DPPH byly v rozp�tí 483290 mg TE/g. Co se tý�e 

výsledkp získaných metodou FRAP, tyto se pohybovaly rozmezí 413 . Dále 

evaluovány korelace mezi hodnotami polyfenolp a antioxida�ních aktivit Vypo�tené 

korela�ní koeficienty prokázaly velmi silnou pozitivní korelaci mezi jednotlivými metodami 

Pomocí korela�ní analýzy byla ky ina sinapová vyhodnocena jako nejvíce 

pZispívající k hodnotám AOA, a to u vbech metod. Analýza ukázala, ~e není pZílib 

podstatným faktorem koncentra�ní mno~ství dané látky, ale spíbe její chemická struktura, 

která má vliv na antioxida�ní kapacitu. Výsledky práce ukazují, ~e pravd�podobn� procesem 

pra~ení znateln� sní~en tioxida�ní koncentrací ých 

látek, které jsou tímto procesem degradovány.
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Senzorická analýza ukázala, ~e razilský vzorek sypaného �aje Canarias Edició

Especial byl hodnocen jako nejjemn�jbí v mletí, co~ je v tamními zvyklostmi a 

preferencemi konzumentp. Navíc to byl práv� tento vzorek, který vykazoval nejvybbí 

hodnoty antioxida�ní aktivity a obsah fenolických látek. ohledem na rpzné zppsoby

produkce byla zkoumána intenzita adstringentní a hoZké chuti a také intenzita kouZového 

aroma. Jednozna�n� se potvrdilo, ~e vzorek paraguayského maté (Pajarito Selección 

, který navíc vyniká velmi dlouhou dobou zrání (2 roky), byl hodnotiteli vybrán 

jako nejintenzivn�jbí, co se tý�e pZedchozích aspektp. Poslední �ástí dotazníku byla 

preferen�ní zkoubka. Hodnotitelé vybrali vzorek Mate Green Oxalis jako chueov� nejlepbí, 

poté následovaly vzorky pra~ené. Na druhé stran�, vzorek Pajarito Selección Es

rámci preferencí hodnocen jako nejhorbí. Tento výsledek se pZímo odvíjí od 

konzumentských preferencí hodnotitelp v eské republice.

Yerba maté je nápojem, který si v sou�asnosti získává oblibu u evropských 

konzumentp. S ohledem na vebkeré zmín�né skute�nosti je mo~né, ~e by nápoj mohl pZisp�t 

prevenci chorob a celkov� k podpoZe vitality a zdravého ~ivotního stylu. Krom� t�chto 

benefitp nabízí chueov� zajímavou alternativu ke konzumaci kávy nebo pravého �aje
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SEZNAM POU}ITÝCH SYMBOLo A ZKRATEK

3

3 antioxida�ní aktivita

3 y chlorogenové)

– deoxyribonukleová kyselina

SN 3 eské technické normy

3

3

– gallic acid equivalent (ekvivalenty kyseliny gallové)

3 atography (vysokoú�inná kapalinová 

– Instituto Nacional de la Yerba Mate je nestátní argentinská organizace zastZebující 

vebkeré kroky produkce yerba maté, od p�stování a~ po distribuci. Cílem je podporovat a 

posilovat rozvoj výroby, zpracování, industrializace, komercializace a spotZeby yerba maté

– Instituto Argentino de Normalización y Certificación (ppvodn� 

acionalización ateriales) je orgán zajibeující technické normy na území 

ém norem podléhá po~adavkpm ISO norem, je mo~né jej pZipodobnit 

platným SN normám v R.

3 polycyklické aromatické uhlovodíky

3

–

3 ý obsah fenolických látek)
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